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Abstract

The metamorphism of the Charcot Land sequence, a succession of sediments,
extrusives, tuffs and gabbro and granite intrusions, is described. These rocks, of
Precambrian age, rest on a gneissic basement, and are exposed in a tectonic window
beneath a Caledonian thrust sheet.

One principal metamorphic phase is distinguished, succeeded by a very weak
retrograde phase. Locally around the gabbro intrusions traces of contact metamor-
phism are recorded.

The metamorphic assemblages in the tuffs and gabbros, the siliceous dolomites,
and the quartzites and mica schists are described and illustrated separately. A pro-
gressive northerly increase in metamorphic grade is revealed, the isograds occurring
in roughly concentric arcs around a centre in the northern part of the area.

Recrystallisation took place under temperature and pressure conditions of
Barrovian type, and is probably Caledonian in age.
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EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Im Sommer 1968 bot sich mir die Gelegenheit an einer Expedition
der »Grenlands Geologiske Undersogelse« (Gronlédndischer Geologischer
Dienst) in den Scoresby Sund, NE-Grénland, teilzunehmen. Innerhalb
von sechs Wochen kartierte ich ein Gebiet von ungefdhr 1000 Quadrat-
kilometern beidseitig des Daugaard-Jensen Gletschers in Charcot Land
und im nordwestlichen Hinks Land. Das rechte Ufer des Daugaard-
Jensen Gletschers wurde bereits im Jahre 1957 von Prof. E. WENK erst-
mals kartiert. Im darauffolgenden Sommer untersuchte Dr. P. VoeT den
siidwestlichen Teil von Hinks Land (P. Vocr, 1965). Prof. WENK und
Dr. Vogr stellten mir in grossziigiger Weise ihre Feldkarten, Feldbiicher,
Probesammlungen und unpublizierten Rapporte zur Verfiigung und
teilten mir manche wertvolle Felderfahrung mit, wofiir ich beiden an
dieser Stelle sehr herzlich danken méchte. Das Studium dieses Materials
und anregende Diskussionen mit Prof. WENK gaben den Anstoss zu den
vorliegenden Untersuchungen, deren Thema wie folgt formuliert wurde:
»Beschreibung und Deutung der kaledonischen Metamorphose der Charcot
Land Serie zwischen dem Krummedal und dem Nordvestfjord.«

Der kurze Polarsommer, welcher nur sechs Wochen Feldarbeit er-
laubt, und die Absicht die folgenden Laboruntersuchungen innerhalb
einer niitzlichen Frist abzuschliessen, bedingten eine sorgfiltige Zielsetz-
ung, welche sich in folgenden wichtigsten Punkten zusammenfassen
lésst:

Erstellen einer geologischen Detailkarte im Massstab 1:50000 unter
besonderer Beriicksichtigung der Charcot Land Serie und ihrer
Petrogenese. (Die Geologische Karte und eine Strukturkarte der
untersuchten Region werden mit einer ausfiihrlichen petrographi-
schen Beschreibung in einer spéteren Arbeit erscheinen).

Abklaren, ob die Charcot Land Serie von einer oder mehreren Me-
tamorphosen oder nur durch eine, aber plurifazielle Metamorphose
iberpragt wurde.



ALBRECHT STECK

111

100KM

ELEONORE s@

ces 2




II1 Metamorphose der Charcot Land Serie 7

Bestimmen der Isograde und Mineralparagenesenzonen in meta-
morphen kieseligen Dolomiten, in Griinschiefern und Amphiboliten
und in Metapeliten der gleichen Serie.

Ableiten der moglichen Metamorphosereaktionen aus den Natur-
beobachtungen.

Das bearbeitete Gebiet befindet sich an einer Schliisselstelle des
kaledonischen Gebirges. Charcot Land und Hinks Land liegen némlich
am westlichen Rande des heute durch die Erosion bis in den Unterbau
freigelegten N-streichenden kaledonischen Gebirgszuges, im Grenzbereich
zwischen Oberbau und Unterbau, d.h. in einem Gebiet, wo die kaledo-
nischen Metamorphite von der Amphibolit in die Griinschieferfazies
ibergehen. Hier verfolgte und erlebte ich an frischen, vom Gletscher
blankpolierten Aufschliissen, wie in einem Bilderbuch, die komplexe
Entwicklungsgeschichte der Gesteine.

Fig. 1. Kartenskizze von Ost-Gronland zwischen 70° und 74° nordlicher Breite.
Mit waagrechter Schraffur ist ein autochthoner Komplex hervorgehoben, zu welchem
der Charcot Land Komplex, das Grundgebirgsfenster von Géseland, die Griinschiefer-
serie vom Eleonore Sg und ein grosser Teil des »Zentralen Metamorphen Komplexes«
gehoren. Diese urspriinglich nordwestlichste Einheit des kaledonischen Gebirges
wurde im Verlaufe der Orogenese — und zwar zeitlich zur Hauptsache vor und wéhrend
der kaledonischen Regionalmetamorphose — von einer Decke in nordwestlicher
Richtung iiberfahren, welche aus einer Grundgebirgsplatte und ihren autochthonen
Sedimenten besteht. Mit ausgezogener Linie sind Teile der Deckengrenze festgehalten,
welche als solche von WeNk (1961b), P. Vot (1965) HENRIKSEN & Hiccins (1969)
und von F. KELLER und mir kartiert wurden. Gestrichelte Linien zeigen den von mir
vermuteten weiteren Verlauf der Deckengrenze. Kriterien, welche fiir diese grosstek-
tonische Unterteilung sprechen, sollen in den Erlauterungen zur geologischen Karte
von Charcot Land und NW-Hinks Land diskutiert werden.
Als strich-punktierte Linie ist die Stauningsalpenrandverwerfung auf der Karte
eingezeichnet.

Fig. 1. Sketch map of East Greenland between 70° and 74° N lat. The horizontal
ruling marks an autochthonous complex which contains the Charcot Land Complex,
the Precambrian basement window of Gaseland, the greenschists of Eleonore S¢ and
a great part of the “Central Metamorphic Complex” of East Greenland. This original
north-west unit of the Caledonian mountain chain has been overthrust, during oro-
genesis, by a nappe consisting of a basement sheet and its autochthonous sedimentary
cover. The thrust partly predates, and is partly coeval with, the Caledonian regional
metamorphism.
Continuous lines show the lower limit of the nappes, observed by Wenk (1961b),
P. Voer (1965), HENRIKSEN & Hiceins (1969), F. KeLLer and the author. Discon-
tinuous lines indicate the presumed continuation of this limit. Criteria which support
this tectonic subdivision will be discussed in the explanation to the geological map
of Charcot Land and NW Hinks Land in a separate paper. Alternate dots and dashes
indicate the Stauning Alper boundary fault.
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Die geologische Karte im Massstab 1:100000 von Charcot Land und
NW-Hinks Land mit einer ausfiithrlichen Beschreibung der Region wird
in den Meddelelser om Grenland erscheinen.

In der kartierten Region lassen sich zwei Baueinheiten unterscheiden:
In einem tektonischen Fenster ist der gewdlbeférmige Charcot Land
Komplex aufgeschlossen, welcher von der Hinks Land Decke iiberlagert
wird. Die Hauptmasse des Charcot Land Komplexes besteht vorwiegend
aus hellen Gneissen, in welchen Reliktstrukturen ein polymetamorphes
Grundgebirge verraten. In flachen Mulden steht die metamorphe Charcot
Land Serie an. Diese wird von jiingeren Metagabbros und Metagraniten
durchsetzt. Schmale Kontaktaureolen begleiten die grosseren Gabbro-
massen. In Hinks Land folgt die Charcot Land Serie iiber 80 km dem
Inlandeis und dem rechten Ufer des Daugaard-Jensen Gletschers. WENK
(1961b) und P. Voet (1965), welche im westlichen Hinks Land erste
Feldaufnahmen durchfiihrten, korrelieren die préexistierenden Sedi-
mente der Charcot Land Serie mit dem Marmor-Griinschieferhorizont an
der Basis der Eleonore Bay Group im 200 km siidlich gelegenen Géaseland
und der Petermann Bjerg Region auf 73° noérdlicher Breite.

Auf einem Nunatak am Rande des Inlandeises westlich von Charcot
Land iiberlagert ein préchtiger epimetamorpher eokambrischer Tillit
(oder Tilloid) einen Metagranit, dessen Apophysen Teile der Charcot
Land Serie durchschlagen. Das polymetamorphe Grundgebirge, die
Charcot Land Serie mit den verschiedenen Gabbros und Graniten sowie
der Tillit erfubren gemeinsam eine progressive metamorphe Ueberprigung
wahrend der kaledonischen Orogenese. Interferierend mit der Haupt-
kristallisation wurden die Gesteine verschiefert und verfaltet. Ebenfalls
synkristallin erfolgte die Ueberschiebung der Hinks Land Decke. Diese
besteht analog wie der Charcot Land Komplex aus einer polymetamor-
phen Grundgebirgslamelle in der Basis, auf welcher wahrscheinlich in
autochthoner Stellung die metamorphe Krummedal Serie liegt. Die Me-
tamorphose der Krummedal Serie ist &lter als die Ueberschiebung der
Hinks Land Decke.
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Fig. 2. Kartenskizze der untersuchten Region.

Fig. 2. Sketch map of the investigated region.
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Nach der Hauptkristallisation und nach der Deckeniiberschiebung,
aber spdtkinematisch in Bezug auf die kaledonische Faltung, wolbte
sich der Charcot Land Komplex um minimal 5000 m domférmig auf.
Gleichzeitig fand die Platznahme einer Pegmatitmasse in Kern des Ge-
wolbes statt.

Als jingste Gesteine durchsetzen tertidre Besaltgidnge, als dekameter
bis 50 m maéchtige vertikale Platten in N-S-Richtung iiber Distanzen von
vielen Zehnern, oft iber hundert Kilometer das kaledonische Rumpfge-
birge. Reste einer Basaltdecke iiberlagern heute noch weite Gebiete des
siidlichen Scoresby Sundes (WENK, 1961 a).

Die prikambrisch abgelagerten Sedimente der Charcot Liand Serie
und die etwa gleichaltrigen und jiingeren basischen und sauren Magmatite
und der eocambrische Tillit erfuhren — wenn wir von den schmalen Kon-
taktaureolen der basischen Intrusiva absehen — nur die eine regional-
metamorphe Umbkristallisation wéhrend der kaledonischen Orogenese.
Im Folgenden soll die allgemeine Petrographie dieser Metamorphite, an
welchen wir die progressive Metamorphose in einem 80 km langen Pro-
filstreifen von der Stilpnomelan — bis in die Disthenzone untersuchten,
skizziert werden.



DIE CHARCOT LAND SERIE

WEeNK (1961Db) vergleicht und verbindet Profile der Grénlandium-
Sedimente der Petermann Bjerg Region, von Hinks Land, Géseland und
vom Alpefjord. Er erkennt eine auffallende Aehnlichkeit zwischen den
drei ersten Profilen der Nunatak Region (HALLER & KuLrp, 1962). WENK
schreibt S. 35: “Along the western margin of the ‘“Central Metamorphic
Complex” of the Caledonian mountain chain the character of the late
pre-Cambrian sediments, in fact varies very little in a N-S direction.”
In der Petermann Bjerg Region in Hinks Land und in Géaseland beginnt
die prikambrische Serie mit einem einige hundert Meter maéchtigen
Horizont, welcher aus Griingesteinen, Marmoren und Glimmerschiefern
besteht. Nur in Géseland fand WENK eine sehr gering méchtige ‘‘Basal
Psephitic Series” an der Basis der ‘“‘Marble-Chlorite-Phyllite Series”. Die
Griingestein-Marmor Serie wie sie P. VogT (1965) nennt, wird von mehr
als tausend Metern Glimmerschiefern oder Phylliten und dariiber einer
mehrere tausend Meter michtigen Abfolge von gebankten Quarziten,
mit Dolomit- und Glimmerschieferhorizonten iiberlagert, welche meiner
Ansicht nach wahrscheinlich nicht zur gleichen Serie gehort.

Die Griingestein-Marmor Serie folgt in unserem engeren Unter-
suchungsgebiet als etwa 2000 m maéchtiger Horizont an der Basis der
Hinks Land Ueberschiebung dem westlichen Rand von Hinks Land vom
Krummedal im Siiden bis hinauf an den Nordvestfjord. In Charcot Land
liegt sie in Mulden dem ebenfalls kaledonisch metamorphen kristallinen
Grundgebirge auf. Sie stellt eine Folge von metamorphen marinen Sedi-
menten dar, welche von ebenfalls metamorphen Gabbrostécken und
-lagergédngen und Intrusivgraniten mit ihren aplitischen Apophysen und
Géngen durchsetzt wird. Die sehr heterogene Sediment- und Eruptiv-
gesteinsassoziation bezeichnen wir nach dem Nunatak Charcot Land
als Charcot Land Serie.

Waihrend der kaledonischen Metamorhpose erfuhren die Gesteine
der Charcot Land Serie im allgemeinen nur eine méssige Plittung und
Streckung. Nur an der Basis der Hinks Land Decke wurden die Griin-
schiefer in einer etwa 1000 m méchtigen Zone zu Blastomyloniten mit
einzelnen postkristallinen Ruschelzonen ausgewalzt. Die primére Stoff-
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bénderung blieb nach der Ueberprdgung durch die kaledonische Meta-
morphose praktisch unverdndert erhalten. Zur Ausbildung einer deut-
lichen metamorphen Bénderung kam es nur an einzelnen Stellen im noérd-
lichen Charcot Land, in der Disthenzone der Regionalmetamorphose.

Typisch fiir die Charcot Land Serie ist ein sehr auffélliger lateraler
Wechsel in der Lithofazies. Im Norden besteht die Serie zu etwa gleichen
Teilen aus Marmoren, Amphiboliten und Glimmerschiefern, wéhrend
gegen Siiden zu die Metapelite gegeniiber den hier vorherrschenden
Griingesteinen zuriicktreten. Im stidlichen Teil von Charcot Land wird
die Serie von zahlreichen Metagabbro- und einigen Metagranitintrusiv-
stocken durchsetzt. Die mineralogische Zusammensetzung der ehemaligen
Pelite, Mergel, Quarzite, Calcit- und Dolomitmarmore und basischen
Tuffe wechselt mit dem Grad der kaledonischen Regionalmetamorphose
von Siiden nach Norden. Manche Primérstrukturen blieben wiahrend und
nach der Umkristallisation konserviert. Das Studium solcher Relikte
erlaubte in vielen Fillen, die préaexistierenden Gesteine genauer zu
bestimmen.

Die Marmore

An den Steilufern des Daugaard-Jensen Gletschers leuchten die
weissen Marmore der Charcot Land Serie auf viele Kilometer sichtbar
aus dem sonst dunklen Paragesteinsverband hervor. Sie werden aus den
Hauptkomponenten Quarz, Caleit und Dolomit bzw. ihren metamorphen
Paragenesen aufgebaut. Beimengungen von Mineralien anderer Zusam-
mensetzung sind — die metasomatisch beeinflussten schmalen Kontakt-
hofe der Metagabbrostocke ausgenommen — selten. Mindestens zu 90 °/,
sind die Marmore aus Kalkstein hervorgegangen; diesem sind in dm bis
einigen m méchtigen konkordanten Horizonten kieselige Dolomite, bzw.
ihre metamorphen Derivate zwischengelagert. Etwas dunkler gefarbte,
glimmerfithrende Bander zeigen gelegentlich die primére Schichtung an.
Lagen von Quarzknauern, welche zum sedimentéren S parallel verlaufen,
erscheinen besonders in den Dolomithorizonten angereichert. Die sekun-
dér erzeugte Streckung der Knauern zeigt dagegen, parallel zur allgemein
dominierenden b-Achse des Gefiiges, in der Regel nach SE.

Die Glimmerschiefer und Glimmerquarzite

Die Glimmerschiefer und Glimmerquarzite bilden selbsténdige Hori-
zonte, gehen aber auch oft fliessend ineinander iiber. Seltener sind Ueber-
ginge zu den Griinschiefern. Der Mineralbestand variiert auch in diesen
Gesteinen mit steigendem Metamorphosegrad. Im Meter- bis Decameter-
bereich wechselt die chemische Zusammensetzung oft sehr unregelmaéssig.



IT1 Metamorphose der Charcot Land Serie 13

So beobachten wir z.B. in der Zone der Amphibolite nebeneinander alle
moglichen Uebergénge zwischen Glimmerschiefern, Granatglimmer-
schiefern, Hornblende-Granat-Glimmerschiefern und Glimmeramphiboli-
ten. Die Glimmerquarzite und die spéiter noch zu besprechenden Amphi-
bolite bilden meist stofflich homogenere Zonen. In diesen Parametamor-
phiten zeichnen die Stoffbdnderung und die seltenen Konglomerathori-
zonte die urspriingliche Schichtung ab. Geopetale Gefiige, welche einen
sichern Nachweis der primédren Lagerung erlauben, sind selten.

Die Griinschiefer und Amphibolite

Die modale Zusammensetzung von fiinfzig Griingesteinsproben,
geordnet nach steigendem Metamorphosegrad zeigt die Fig. 10. Fiinf
mineralogisch stark variierende Griinschiefer und Amphibolite und ein
Metagabbro weisen einen sehr dhnlichen Chemismus auf (Tabelle 1). Alle
Amphibolite mit Ausnahme einiger Metagabbros fithren als Haupt- und
Nebengemengteil Quarz.

Schone und auffillige Reliktstrukturen erméglichen vielfach eine
genauere Bestimmung des prdmetamorphen Gesteines. Der Nachweis
eines konkordanten Pillowhorizontes in der Zone der Oligoklasamphi-
bolite ist von besonderer Bedeutung. In der gleichen Zone in Charcot
Land fanden wir zur Stoffbdnderung konkordante Lagen von Quarzitge-
rollen, welche in eine Hornblendematrix eingebettet sind. Héufig zeigen
die Metabasite auch eine warvenartige Bénderung sedimentéren Ur-
sprungs. Solche Feinrhythmite beschrieb bereits P. Voet (1965) vom
Eingang des Krummedals. Voar hat schon die vulkanitische oder vor-
wiegend tuffogene Herkunft der Griinschiefer erkannt. Seine Samm-
lung von schwachmetamorphen Griinschiefern enthélt sehr schone Vul-
kanitreliktstrukturen (Tafel IIa in P. VogT, 1965). Deutlich sind in eini-
gen Griinschiefern praexistierende Hyaloklastitstrukturen abgebildet,
wobei die Glassubstanz vollstindig durch einen jungen Mineralbestand
ersetzt ist.

Die Gabbrostocke und -lagergéinge und auch die Intrusivgranite,
welche in unmittelbarer Nachbarschaft der basischen Eruptivgesteine
intrudierten, stehen sicher in einem unmittelbaren genetischen Zu>am-
menhang mit dem synsedimentéren basischen Vulkanismus. Zusammen-
fassend lasst sich sagen, dass es sich bei den Griinschiefern und Amphibo-
liten um subaquatische, gemischt detritisch-vulkanische Ablagerungen
handelt. Eine subaquatische Sedimentation muss schon deshalb angenom-
men werden, weil ja die Griingesteine mit Marmoren wechsellagern.
Wabhrscheinlich unmittelbar nach der Ablagerung folgte die Intrusion der
Gabbro- und Granitschmelzen.
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Ein Kuriosum sind prdmetamorphe Quarz-Axinitgidnge, welche in
den Griinschiefern der innersten Teile des Krummedal-gebietes auftreten
(P. VoagT, 1965). Die Bestimmung des Borminerals wurde von uns ront-
genographisch bestétigt. Wahrend der kaledonischen Metamorphose
wurde der Axinit teilweise durch Aktinolith verdringt. Wohin bei dieser
Reaktion das Bor gewandert ist, konnten wir nicht feststellen. Turmalin
— eine hiufige metamorphe Neubildung in Metapeliten — fehlt praktisch
in allen Griingesteinen.

Die Metagabbros

Die Metagabbros formen regelméssig begrenzte Stécke und Lager-
génge mit scharfen Kontakten, welche bevorzugt parallel zur sedimen-
tdren Schichtung verlaufen. An den Kontakten mit den Marmoren er-
zeugten die als heisse Massen intrudierten Gabbros vielerorts Kalksili-
katfelse mit Wollastonit, Klinopyroxen, Vesuvian, Grossular, Epidot
und Tremolit und Magnetitskarn. Die Kontakthofe sind in der Regel nur
einige Centimeter bis einige Meter und nur an wenigen Stellen iiber 100 m
breit. Die préexistierende gross- und richtungsloskornige Textur der
Gabbros blieb wihrend der kaledonischen Umkristallisation erhalten,
indem der primére braune Amphibol durch jungen Aktinolith oder blau-
griine, bzw. griilne Hornblende, die Pyroxene durch Amphibol und die
basischen Plagioklase durch Oligoklas oder Albit mit Epidotneubildun-
gen pseudomorph verdridngt wurden. Diese normale grobkornige Fazies
geht an den Kontakten fliessend in eine bis einige Meter breite, mittel-
bis feinkérnige Randfazies iiber. Innerhalb der Gabbrostécke beobachtet
man helle, feldspatreiche Varietditen und dunkle, manchmal nahezu
ultrabasische Hornblendegesteine, welche allméhlich ineinander iiber-
gehen. Die Fig. 10 enthélt die Modalbestédnde von elf Metagabbroproben.
Die beiden schwachmetamorphen Proben 103392 und 103396 von den
Nunatakkern am Eingang des Krummedals fithren reichlich priméren
Klinopyroxen, welcher nur randlich in Aktinolith umgewandelt wurde.
Der Gehalt an Epidot-Klinozoisit-Einschliissen der Plagioklase wechselt
sehr stark von Probe zu Probe. Bei den préiexistierenden basischen Intru-
sivgesteinen handelte es sich demnach um Gabbros und (oder) Diorite.

Die Metagranite im westlichen Charcot Land

Die Hauptmasse des Tillitnunataks besteht aus einem Metaaplitstock
im Stiden und einem grobkornigen Metagranit mit roten Kalifeldspéten
und griinen Plagioklasen im Norden, welcher mit Apophysen Teile der
Charcot Land Serie durchschligt. Die Struktur des Granites ist in der
Regel homogen grobkérnig bis porphyrisch, wobei die gréossten Koérner
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bis 2 em Durchmesser erreichen. An manchen Stellen beobachtet man auch
eine schlierige Paralleltextur von hellen, feldspatreichen und dunklen
Biotit- bzw. Chlorit-reichen Bandern. Der Metaaplit, welcher den Kegel-
formigen siidlichsten Nunatakgipfel Pkt. 1840 aufbaut, zeigt eine typi-
sche pan- bis hypidomorphe Ganggesteinsstruktur. In einer Metabiotit-
granit- und einer Metabiotitaplitprobe bestimmten wir mit dem Punkt-
zdhler folgende Mineralbesténde:

Probe 102829 Probe 102818
Metabiotitgranodiorit Metabiotitaplit
Quarz.............. 29,5 Vol®, Quarz ............ 27 Vol 9/,
Mikroklin. .......... 13 Mikroklin ......... 39
Plagioklas .......... 49,5 Plagioklas......... 21
Biotit -+ Chlorit ..... 5,5 Biotit + Chlorit.... 7
Hellglimmer ........ 1,5 Epidot............ 5,5
Epidot + Accessorien 1,0 Titanit + Accessorien 0,5

100,0 100,0

Als Accessorien fithren beide Gesteine Titanit, Zirkon, Apatit und
Magnetit. Der Epidot im Metabiotitaplit ist ein eisenreicher Pistazit bis
Orthit, welcher mit wenig Sericit als Umwandlungsprodukt in den saus-
suritisierten Plagioklasen auftritt. Der primére rotbraune Biotit ist teil-
weise durch Chlorit und feinschuppigen griinen Biotit, Titanit und Mag-
tit verdréngt worden.

Im gegeniiberliegenden Charcot Land treten dhnliche aber bereits
stiarker vergneisste Metabiotitgranite auf. Die Ueberpridgung durch die
kaledonische Metamorphose nimmt eindeutig gegen Osten zu. Die rote
und griine Fiarbung der priméren Feldspdte verschwindet in der Zone
der Oligoklas-Amphibolite endgiiltig. Die Grenze zwischen den monometa-
morphen Biotitgraniten und den Gneissen des Grundgebirges konnte in
den wenigen Feldtagen nicht genau auf der Karte festgelegt werden.
Moglicherweise gehoren noch grossere Teile der leukokraten Charcot Land
Gneise zu diesen Metagraniten. Ein Indiz hierfiir sind prikaledonisch in-
trudierte, jetzt metamorphe Aplite, welche im Gebiet der Pillowlaven
westlich See Pkt. 670 und in der Ostwand des Gipfel, Pkt. 1280 m die
hellen Gneise und die iiberlagernden prikambrischen Sedimente der
Charcot Land Serie durchschlagen. Einige Aplite durchsetzen auch die
Metagabbrostocke im westlichen Charcot Land. Wir vermuten auf Grund
ihrer stratigraphischen Stellung, dass die lokal angehduften und nur mit
geringem Zeitintervall geférderten basischen und sauren Extrusiv- und
Intrusivgesteine dem gleichen magmatischen Zyklus angehéren.



EIN TILLIT ODER TILLOID WAHRSCHEINLICH
EOCAMBRISCHEN ALTERS

Auf einem Nunatak westlich von Charcot Land bei Pkt. 2060 iiber-
lagert ein schon ausgebildeter méchtiger Tillit oder Tilloid den Granit mit
den roten und griinen Feldspdten, welcher mit Apophysen Teile der
Charcot Land Serie durchschligt. Die primére Auflagerungsfliche, welche
flach nach NW einfdllt, ist an einzelnen vertikalen kaledonischen Scher-
flachen verstellt. Besonders in den siidlichen Teilen des Sedimentvorkom-
mens ist der Tillit parallel zu diesen Scherflichen verschiefert und in
Richtung einer steilen Mikrofédltelung gestreckt. Die Korngrosse der
Tillitkomponenten variiert zwischen Bruchteilen eines Millimeters und
4 Metern. In der Regel ist das grobe Material mit Koérnern grosser 1 mm
in einer sehr feinen, schwarzgrauen tonigen Matrix, mit feinrhythmischer
Bénderung, wie sie fiir Glazialtone typisch ist, eingebettet.

Nach dem mikroskopischen Befund besteht die Matrix aus einem
Detritus von granitischer Zusammensetzung. Das urspriinglich feinste
Material ist stets rekristallisiert. Ein Karbonatzement, wie man ihn héufig
in Tilloiden, d.h. Wildflyschen, antrifft, fehlt.

Schitzungsweise 809/, der Tillitgerdlle bestehen aus Metagraniten
und Gneissen. Héufig fanden wir den Granit mit den roten und griinen
Feldspédten, welcher im Liegenden des Tillites ansteht. Die restlichen
200/, der Gerolle sind feinkornige Tonschiefer, Marmore basische Vulka-
nite und Griinschiefer, wie sie in der Charcot Land Serie verbreitet sind.
Es besteht einzig ein Unterschied im Volumenverhéltnis von Griingestei-
nen und Tonschiefern, indem in der benachbarten Charcot Land Serie die
metamorphen Tuffe und Gabbros vorherrschen, wiahrend im Tillit Ton-
schiefer hiufiger sind. In den Gerdllen und der Matrix fanden wir die
gleichen kaledonischen epizonalen Neukristallisate von Albit, Hellglim-
mer, Chlorit, Stilpnomelan und Epidot-Klinozoisit, wie in den Metagrani-
ten im Liegenden und den benachbarten basischen und pelitischen Meta-
morphiten der Charcot Land Serie.

Eine zeitliche Korrelation unseres Tillites mit der Tillit Group, welche
nach HaLLer & Kurp (1962) ins oberste Prikambrium gestellt, nach
KAtz (1961) zum Eocambrium gerechnet wird, drangt sich auf. Das Sedi-
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ment ist ndmlich einerseits jinger als der Granit des »Tillitnunatakse,
welcher mit Apophysen Teile der wahrscheinlich prikambrischen Charcot
Land Serie durchschlégt; andererseits wurden die Gerélle, Blocke und die
Matrix des Sedimentes einheitlich von der jiingeren kaledonischen Regio-
nalmetamorphose iiberpréagt. Ausserdem fehlen im Tillit Gerdlle der in
Charcot Land haufigen spdtkaledonischen Turmalin-Muskowit-Pegmatite,
wéahrend er die meisten Gesteinstypen der »Kerngneise« und der Charcot
Land Serie als Komponenten fithrt. Damit ist auch eine zeitliche Verbin-
dung mit einem sicher dlteren, von WENk (1961b) in Géseland in der
Basis der wahrscheinlich pridkambrischen Griingestein-Marmorserie ent-
deckten Tillit ausgeschlossen.



METAMORPHOSE BASISCHER TUFFE UND GABBROS

Die Gesteine der Charcot Land Serie bestehen zu ungefihr 60 Volu-
menprozent aus basischen Metamorphiten. Die Analysen von 6 Proben
aus der Zone der Griinschiefer und der Zone der Amphibolite, welche sich
durch verschiedene Mineralbestdnde unterscheiden, ergaben einheitlich
basaltische Chemismen, die allerdings extrem zwischen denjenigen von
ozeanischen Tholeiitbasalten und ozeanischen Alkalibasalten (nach ENGEL
et al., 1965) variieren, wobei extreme Unterschiede zwischen den Na,O/
K,0-Werten bestehen (Tabelle 1). In den vom Gletscher blank polierten
Aufschliissen verraten gut konservierte Reliktstrukturen die Ursprungs-
gesteine: Tuffe mit Sandstein- und Konglomeratbidnken, Pillowlaven und
massige, weitgehend richtungslos kornige Gabbros als Stocke und Lager-
ginge. Unter dem Mikroskop erweist sich der Mineralbestand als mono-
metamorph, wenn man von den zweifach iberprégten, schmalen Kon-
taktaureolen der Metagabbros absieht. Bereits P. VogT und WENKk (miind-
liche Mitteilung) haben im Felde eine von Siiden gegen Norden zuneh-
mende Metamorphose erkannt und mich zu der vorliegenden Untersuch-
ung angeregt. Der Anstieg des Metamorphosegrades offenbart sich dem
Feldgeologen am auffilligen Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit beim
Hornblende-Isograd. Die am Eingang des Krummedales und in den
Nunatakkern verbreiteten dichten, feinkdrnigen Aktinolith-Chloritfelse
werden mit dem ersten Auftreten von Hornblende am Daugaard-Jensen
Gletscher durch »saubere« chloritarme oder -freie, grobkérnigere Amphibo-
lite abgelost (Fig. 3). Nach der Gesteinsbeschaffenheit nennen wir im fol-
genden den niedriger metamorphen Bereich Zone der Griinschiefer. Diese
Zone ist sehr dhnlich der »Aktinolith-Griingesteins-Fazies«, wie sie TH.
Voart (1927) vom Sulitelmadistrikt in Norwegen beschreibt. Das nordlich
anschliessende Verbreitungsgebiet der Albit-, Oligoklas- und Andesin-
Amphibolite wird als Zone der Amphibolite bezeichnet. Die Zonen diirfen
nicht mit den Faziestypen von Eskora (1920) verwechselt werden. An der
Zonengrenze vollzieht sich, wie wir noch zeigen werden, ein bedeutender
Wechsel in den Mineralparagenesen sowohl der basischen als auch der
pelitischen Metamorphite.
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Tabelle 1. R F Analysen von basischen Metamorphiten
der Charcot Land Serie

1 2 3 4 5 6
103389 103777 NW 193 NW 198 102802 117309

Si0p. o oen. ... 49,3 46,0 45,4 51,7 43,9 48,9
ALOg. ....... 13,4 16,1 14,9 14,6 16,2 14,4
FeyOg........ 1,1 2,4 2,8 2,5 1,9 2,5
FeO......... 12,6 8,2 10,8 6,0 12,3 11,6
MnO ........ 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
MgO ........ 7,2 9,2 9,2 8,6 10,0 7,9
CaO......... 7,6 8,6 8,7 9,4 5,8 7,7
Na,0 . 3,5 1,8 3,3 2,6 3,2 3,6
KO oovn.. 0,7 2,6 0,3 0,5 1,9 0,1
TiOg. ... 1,9 0,9 1,5 0,6 1,5 1,2
POy «vvnn... 0,2 0,1 2 0,1 0,2 0,2
HO......... 2,9 3,5 3,0 2,8 2,7 1,8
100,6 99,5 100,3 99,3 99,7 100,0
CaO/Na,0. ... 2 4,8 2,6 3,6 1,8 2.1
Fe,04/FeO ... 0,87 0,29 0,26 0,42 0,15 0,22
Na,0/K,0 ... 5 0,7 11 5,2 1,7 36

Philips-Einkanalvacuumspectrometer: Ag- und Cr-Strahlung;
Analysatorkristalle KAP, LIF, PE und ADP; 2u — Fenster, DF Zahler,
Vacuum besser 0,2 torr; Na,0O-Gehalte spektrographisch bestimmt.
Eichung mit internationalen Gesteinsstandards.

103389

103777

NW 193

NW 198

102802

117309

Analytiker: W. B. STERN

Griinschiefer (metamorpher Tuff), HG ( = Hauptgemengteile) : Quarz, Albit,
Aktinolith, Chlorit, Stilpnomelan, Pistazit; Acc (= Accessorien): Titanit.
Metamorpher Gabbro, HG: Albit, Aktinolith, Pistazit, Chlorit; Acc: Mi-
krolin, Muskowit, Titanit, Erz.

Griinschiefer (metamorpher Tuff), HG: Quarz, Albit, griiner Aktinolith,
Pistazit, Stilpnomelan, Titanit; Acc: Chlorit.

Griinschiefer (metamorpher Tuff), HG: Quarz, Albit, Aktinolith, Chlorit,
Pistazit; Acc: Muskowit.

Amphibolit (metamorpher Tuff), HG: Quarz, Oligoklas, Aktinolith, griine
Hornblende, brauner Biotit, Erz; Acc. Apatit.

Amphibolit (metamorpher Tuff?), HG: Quarz, Albit, Oligoklas, blaugriine
Hornblende.

Erlauterung zu den Probenummern: Die 6-stelligen Zahlen bezeichnen Proben
aus der Sammlung des »Grgnlands Geologiske Undersogelse«, Kopenhagen. Diese
Sammlung wird in Kopenhagen aufbewahrt. Die Nummern mit vorangestelltem NW
beziehen sich auf Handstiicke der Sammlung von Prof. Dr. E. Wenk und die mit
Vo G gekennzeichneten Nummern auf Proben der Sammlung von Dr. P. Vogr.
Beide Sammlungen sind im Mineralogischen Institut der Universitat Basel deponiert.

2*
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Wir bestimmten an iiber 60 Gesteinsproben, welche liickenlos die
basischen Metamorphite von der Stilpnomelanzone bis in die Disthenzone
belegen, die Mineralparagenesen in Diinnschliffen und rontgenoptisch und
erginzten die Untersuchungen durch chemische Analysen.

Die Zone der Griinschiefer

Die Metabasite dieser Zone sind sehr feinkornige, graugriine, schief-
rig bis hornfelsartig splitterig, brechende und in letzterem Falle sehr zéhe
Gesteine. Die mikroskopisch und mit Réntgenpulveraufnahmen identi-
fizierten Mineralbestinde sind auf der Fig. 10 zusammengestellt. Die Be-
stimmung der Modelbestédnde ist bei den feink6rnigen metamorphen Tuf-
fen ungenau. Das Volumenverhéltnis zwischen Albit und Quarz konnte
nicht ermittelt werden. Es wurden folgende Mineralgruppen beobachtet:

Fig. 3. Korngossenvariation in der metamorphen Charcot Land Serie. Turmalin:
Der Turmalin tritt als haufiger Nebengemengteil in Glimmerschiefern auf. Der Turma-
lingehalt der Gesteine nimmt beim Biotit-Isograd sprunghaft zu. Das Mineral bildet
hier haufig Porphyroblasten. Der Prismendurchmesser von 40-80 Koérner pro Schliff
wurde bestimmt und die Daten jeweils in einem Histogramm ausgewertet. 0 = Schwer-
punkt der Durchmesser, ausgezogene Linie = 50°/, Streuung, gestrichelte Linie =
100°/, Streuung. Die Korndurchmesser der Mehrzahl der Turmaline in den ver-
schiedenen Epi- bis Mesometamorphiten sind gleich.
Biotit: Die 10 grossten Korndurchmesser von Biotit wurden in jedem Diinnschliff
bestimmt. Die Koérner werden mit zunehmendem Metamorphosegrad grosser.
Chlorit: Eine ahnliche Korngrossenverteilung zeigen die Chlorite. Die meisten grossen
Chlorite sind pseudomorph nach Biotit kristallisiert. Die Korngrossenverteilung ist
also nur zu einem Teil direkt vom Metamorphosegrad abhangig. Die Messungen
erfolgten analog wie beim Biotit.
Amphibol: Eine deutliche Zunahme der Korngrésse von links nach rechts zeigen die
Amphibole (Aktinolith und Hornblende) (ausgezogene Linien). Nur die pseudomorph
nach praexistierenden Hornblenden gewachsenen Amphibole (gestrichelte Linien)
in Metagabbros sind auch im niedrig temperierten Bereich viel grosser als die Aktino-
lithe der Griinschiefer.

Fig. 3. Variation of mineral size in the progressive metamorphic Charcot Land
supracrustal sequence.
“Turmalin”: Tourmaline is a common accessory mineral in the mica schists. The
content of tourmaline increases markedly at the biotite isograd and then this mineral
frequently forms porphyroblasts. In each thin section the diameter of 40 to 80 grains
has been measured. The open circles indicate the most frequent size, the unbroken line
the variation of 50°/,, and the dashed line the spread of all measurements in each
thin section.
“Biotit”, “Chlorit” and ‘“Amphibol”’: On the three diagrams concerning biotite,
chlorite and amphibole, the variation in size of the ten largest crystals seen in each
thin section is represented by a straight line. An increase of grain size with grade of
metamorphism from left to right is obvious. The stippled lines in the “Amphibol”
diagram show the grain-size variation of actinolite or hornblende which have grown
as pseudomorphs after pre-existing hornblendes in Precambrian hornblende gabbros.
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) Quarz-Muskowit-Chlorit-Erz

) Quarz-Albit-Muskowit-Chlorit

) Quarz-Albit-Muskowit-Chlorit-Calcit

) Quarz-Chlorit-Titanit-Turmalin-Erz

) Quarz-Albit-Chlorit-Stilpnomelan-Calcit

) Quarz-Albit-Chlorit-Stilpnomelan-Aktinolith-Epidot-Calcit-
Titanit-Erz

7) Quarz-Albit-Chlorit-Aktinolith-Epidot

8) Albit-Chlorit-Stilpnomelan-Aktinolith-Epidot-Calcit

9) Albit-Chlorit-Stilpnomelan-Calcit

0)

1)

2)

1
2
3
4
5
6

10) Albit-Mikrolin-Muskowit-Aktinolith-Epidot-Titanit-Erz

11) Albit-Chlorit-Aktinolith-Epidot-Titanit

12) Muskowit-Chlorit-Calcit

Diese Mineralbestinde stellen wahrscheinlich keine reinen Parage-
nesen der kaledonischen Metamorphose dar. Der Stilpnomelan kristalli-
sierte sicher unter den P-T-Bedingungen der kaledonischen Regional-
metamorphose; andere Mineralien wie z.b. Quarz, Albit, Chlorit, Musko-
wit, Aktinolith und Epidot koénnen sowohl préexistierenden, als auch
kaledonisch metamorphen Paragenesen angehéren. Nur Quarz, Albit und
selten auch Calcit bilden gelegentlich polygonale Mosaikgefiige. Hier und
da formt der Calcit auch idiomorphe Porphyroblasten. Oft zeichnet die
junge Mineralgeneration prédmetamorphe Strukturen nach. Albitleisten
bilden in einigen metamorphen Tuffen die préexistierende ophitische Tex-
tur ab. Pseudomorphosen von Aktinolith nach brauner Hornblende oder
Pyroxen (Uralitisierung) sind verbreitet, wobei Flecken von brauner
Hornblende und Pyroxen als gepanzerte Relikte (Eskora in BARTH et
al., 1939) konserviert wurden. Eine Textfigur, die Wiseman (1934, Fig.
4a) von einem »Epidiorit« aus dem Schottischen Hochland zeigt, konnte
ebensogut nach einem Diinnschliff eines Metagabbros der Charcot Land
Serie (Proben 103392 oder 103396) gezeichnet sein. Das Bild stellt einen
Chlorit-Biotit-Augit-Epidot-Amphibolit dar, in welchem die Augite im
Kern von blassgriiner Hornblende ( = Aktinolith) auftreten. Einzig der
Biotit jener Gesteine fehlt in den Metabasiten der Charcot Land Serie.
Auch nach der kaledonischen Kristallisation heben sich die Metagabbros
durch ihre grobkérnige Struktur von den dichten Meta-Tuffen ab. Die
Hornblenden wurden unter weitgehender Beibehaltung ihrer Kornform
(pseudomorph) in Aktinolith umgewandelt.

Die retrograde Metamorphose erfolgte wahrscheinlich sowohl allo-
metamorph, wihrend der jungen kaledonischen Kristallisation, als auch
wihrend einer prakambrischen Autometamorphose.

Grosstenteils kristallisierten die Griinschiefer bestimmt auch aus
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Fig. 4. Verteilung von Stilpnomelan, grinem Biotit, braunem Biotit und der Para-
genese Chlorit-Quarz-Epidot in metamorphen basischen Tuffen und Gabbros.

Fig. 4. Distribution of stilpnomelane, green biotite, brown biotite and the chlorite-
quartz-epidote-paragenesis in the metamorphosed gabbros and basic tuffs.

niedriger temperierten Mineralgesellschaften der Tuffe und Laven, z.T.

wahrscheinlich auch direkt aus vulkanischem Glas, z.B. der Hyaloklastite
und der Pillowlaven.
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Fig. 5. Lichtbrechung nw und Doppelbrechung ne-nw von Chloriten im Diagramm
von Hey (1954) dargestellt. Mit zunehmendem Metamorphosegrad nimmt die Licht-
brechung ab und die Doppelbrechung zu, dies entspricht einer Zunahme des Magne-
siumgehaltes und einer Abnahme des Eisen- und Siliziumgehaltes. (C = Corundophyl-
lit, R = Ripidolit, B = Brunsvigit und D = Daphnit).

Fig. 5. Refractive index nw and double refraction ne-nw of chlorites (diagram after

HEey, 1954). The refractive index decreases and the double refraction increases with

grade of metamorphism. This corresponds to an increase of magnesium- and alumi-

nium-content of the chlorites with grade of metamorphism. (C = corundophyllite,
R = ripidolite, B = brunsvigite and D = daphnite).

Mineralbeschreibung

Der Plagioklas ist in allen Gesteinen der Zone, auch in Calcitparage-
nesen, ein reiner Albit.

Die Chlorite gehoren nach dem Nomenklaturvorschlag von Hey
(1954) zur Gruppe der Brunsvigite und eisenreichen Ripidolite, d.h. es



Tabelle 2. Lichtbrechung ny und Doppelbrechung A von Chloriten der progressiv metamorphen Charcot Land Serie

Probe Nr. ny A Farbe Interferenzfarbe Paragenese Zone
103773 1,660 + 0,005 farblos — hellgriin blaugrau Qz, Ab, Stilp, Ch, Cc Stilpnomelan
Vo-G 7 1,651 + 0,005 blassgelb — hellgriin blaugrau Mu, Ch, Cc Stilpnomelan
103389 1,646 -+ 0,004 farblos — hellgriin blaugrau Ab, Stilp, Ch, Akt, Pi Stilpnomelan
Vo-G 8 1,645 0,001 blassgelb — hellgriin blaugrau Qz, Ch, Tit, Tu, Erz Stilpnomelan
Vo-G 2 1,643 =+ 0,004 blassgelb — hellgriin blaugrau Qz, Ab, Stilp, Ch, Akt, Cc Stilpnomelan
102833 1,643 + 0,004 blassgelb — hellgriin blauviolett Qz, Mu, Ch, Ap, Erz Stilpnomelan
102834 1,643 +0,0035 blassgelb - hellgrin rot-blauviolett Qz, Mu, Ch, Cc, Erz Stilpnomelan
Vo-G 13 1,641 -+ 0,002 blassgelb — hellgriin blau Qz, Mu, Ch, Tu Stilpnomelan
Vo-G 6 1,638 +0,003 blassgelb — hellgriin blaugrau Qz, Ab, Ch, Akt, Kz Stilpnomelan
103392 1,638 + 0,000 farblos — blassgriin  blaugrau Ab, Ch, Akt Stilpnomelan
103494 1,634 -+0,000 blassgelb — hellgriin blau-rotviolett Qz, Mu, Ch, Erz Stilpnomelan
117310 1,634 =+ 0,002 blassgelb — hellgriin blau-rotviolett Qz, Mu, Bi, Ch, Gr, Tu, Ru, Erz Staur./Disthen
102886 1,630 =+ 0,001 farblos — hellgrin blau-rotviolett Qz, Ab, Bi, Ch, Ho, Kz, Cc Stilpnomelan
103513 1,626 + 0,000 blassgelb - hellgriin blau-rotviolett Qz, Ab, Stilp, Ch, Tu, Cc Stilpnomelan
102978 1,623 + 0,003 blassgelb — hellgriin normal Qz, Bi, Ch, Ho, Zo, Tu, Erz Chloritoid
117305 1,618 + 0,003 blassgelb — hellgriin griingrau Qz, Olig, Bi, Ch, Ep, Ma Staur/Disthen
117359 1,618 + 0,004 farblos — blassgriin  griingrau Qz, Olig, And, Bi, Ch, Gr, Ho, Kz, Di, Erz Disthen
102996 1,614 + 0,005 blassgelb — hellgriin griingrau Qz, Olig, Bi, Ch, Ho, Gr, St, Tu, Ap, Erz Staur/Disthen
102998 1,610 + 0,006 blassgelb - hellgriin normal Qz, Olig, And, Bi, Ch, St, Di, Ho, Ap, Erz Staur/Disthen
117351 1,606 + 0,006 farblos normal Qz, Olig, Bi, Ch, Ho, Gr, Di, Tu, Ep, Ti Staur/Disthen
102989 1,606 +0,009 blassgelb — hellgriin normal Qz, Olig, Bi, Ch, Anth, Mo, Cc, Erz Staur/Disthen
102725 1,606 + 0,010 blassgelb — hellgriin normal Qz, Olig, Bi, Ch, Gr, Tu, St, Di, Ru, Erz Staur/Disthen

Qz = Quarz, Ab = Albit, Olig = Oligoklas, And = Andesin, Mu = Muskowit, Bi = Biotit, Stilp = Stilpnomelan, Ch = Chlorit, Akt = Akti-
nolith, Ho = Hornblende, Anth = Anthophyllit, Gr = Granat, St = Staurolith, Di = Disthen, Tu = Turmalin, Pi = Pistazit, Kz = Klino-
zoisit, Zo = Zoisit, Ti = Titanit, Mo = Monazit, Ap = Apatit, Cc = Calcit, Ma = Magnetit, Ru = Rutil.
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Fig. 6. Das Diagramm zeigt die Variation der 40(e,) — 460(;5;) (FeKa) — Werte der
Amphibole mit von links nach rechts zunehmendem Metamorphosegrad.

Punkt = Aktinolith
Kreis = blaugriine Hornblende
Kreuz = griine Hornblende

Fig. 6. Diagram showing the variation of 40(y,) — 40(;s5;) (FeKa) values of amphi-
boles with grade of metamorphism.
Infilled circle: actinolite; open circle: blue-green hornblende; cross: green hornblende.

sind Si und Fe reiche Orthochlorite. Die Bestimmung wurde rontgeno-
graphisch und optisch durchgefiihrt (Fig. 5 und Tabelle 2).

Der hédufige Stilpnomelan unterscheidet sich von den Oxychloriten und
den Biotiten der Zone der Amphibolite durch seine homogenen leuchten-
den Farben, das fehlende »mottling« bei gekreuzten Nicols, die spiessigen
Kristalle mit Querbriichen und rontgenographisch durch die d(g)-Linie
bei 12 A. Die Farbe parallel ny variiert, oft im selben Schliff, zwischen
griin und goldbraun. Stilpnomelan tritt fast in allen metamorphen Tuffen,
hdufig neben Quarz, Albit, Chlorit, Aktinolith, Calcit und Epidot auf,
findet sich dusserst selten in der Gesellschaft von Muskowit und fehlt auch
in den meisten Metagabbros. Andernorts, z.B. in den Zentralalpen (E.
NiceLr & C. NiceLl, 1965) kristallisierte der Stilpnomelan auch vielfach
neben Muskowit. In Charcot Land sind die muskowitfithrenden Gesteine
wahrscheinlich schon zu aluminiumreich und zu eisenarm, so dass an
Stelle von Stilpnomelan Muskowit und Mikroklin kristallisierten. Die
Vergesellschaftung mit Calcit ist auch aus South Westland, New Zealand
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Fig. 7. Histogramm der Daten der Fig. 6.
Fig. 7. Histogram of the data of fig. 6.

(Brown, 1967) und den Schweizeralpen bekannt (Bearth, 1959; E.
NigeLr, 1960; E. NiceL1 & C. NigeLi, 1965). E. NigGLi und STRECKEISEN
(1968) weisen darauf hin, dass in vielen Gebieten der Stilpnomelan als
spite Bildung der Metamorphose postkinematisch gewachsen ist. In den
metamorphen Tuffen von Charcot Land kristallisierte der Stilpnomelan
in der Regel ebenfalls postdeformativ. An einigen Stellen fanden wir auch
Kristalle, welche nach ihrem Wachstum zerschert wurden, andernteils
bildete sich Stilpnomelan auch auf jungen Scherflichen wieder.

Der Amphibol ist stets ein farbloser bis blassgriiner Aktinolith, wel-
cher in den Metagabbros die Hornblenden pseudomorph verdringte
jedoch auch in selbstédndigen Kristallen neu kristallisierte. Relikte von
braunen, griinen und stark bestdubten Hornblenden im Kern von Akti-
nolithen der Metagabbros sind hdufig. Auch in den feinkérnigen metamor-
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phen Tuffen gibt es sicher jungen kaledonischen Aktinolith. Réntgenop-
tisch unterscheiden sich die Aktinolithe durch den grosseren Abstand der
d(g2)-Linie und der d(;5)-Linie von den griinen und blaugriinen Horn-
blenden (Fig. 6 und Fig. 7). Chemisch konnten die Resultate von TiLLEY
(1938) und Wiseman (1934) bestétigt werden, wonach die Aktinolithe
der schwachmetamorphen Griingesteine stets aluminiumérmer sind als
die Hornblenden aus héhermetamorphen Gesteinen (Tabelle 5).

Epidot findet sich in fast jedem Schliff, oft in mehr als 5 Vol °/,. Nach
der stark variierenden Doppelbrechung ( A = 0,006-0,045) treten alle
Mischglieder zwischen Pistaziten und eisenarmen Klinoziositen auf.

Titanit ist ein weiterer hdufiger Nebengemengteil.

Die Zone der Amphibolite

Eine bedeutende isochemische Verdnderung in den Paragenesen und
eine auffillige Sammelkristallisation kennzeichnen den Beginn der Zone
der Amphibolite. Das Gefiige wird homogener und die Korngrosse nimmt
beachtlich zu (Fig. 3). Als neue Mineralphasen erscheinen blaugriine oder
griine Hornblende und ungefahr gleichzeitig brauner oder olivgriiner Biotit.

Die intensiv gefarbten Hornblenden koexistieren zuerst in einer vier
Kilometer breiten Zwei-Amphibolzone mit farblosem oder blassgriinem
Aktinolith. — Die seltenen Félle, in welchen Aktinolith retrograd zusam-
men mit Quarz, Albit, Chlorit, Calcit und Epidot auf Kliften der Amphi-
bolite kristallisierte, gehéren nicht zur kaledonischen Hauptmetamor-
phose. — Der Aktinolith bildet hdufig den blassen Kern einer blaugriinen,
seltener griinen Hornblende. Oft sind aber auch beide Amphibole parallel
oder unregelmissig miteinander verwachsen, oder sie kristallisierten in
selbstdndigen Individuen nebeneinander. Die Uebergénge zwischen den
zwei Amphibolen sind oft messerscharf, manchmal scheinen sie aber auch
fliessend zu sein. Mikrosondenanalysen von Prof. SCHWANDER zeigten,
dass optisch einheitliche, farblose Aktinolithe, die neben Hornblende auf-
treten, keineswegs homogen sind (102802). Sie enthalten bereits feine La-
mellen von Al-reichen Hornblenden. MivyasHiro (1958) und SHin6 (1958)
betrachten die Koexistenz der zwei Amphibole im Grenzbereich der
Aktinolith- und der Hornblendezone als ein gutes Indiz fiir eine Mischungs-
liicke bei niedrigen Temperaturen. Die beiden Japaner unterscheiden aus-
serdem innerhalb ihrer Hornblendezone eine erste niedrigtemperierte
Region mit nur blaugriiner und eine anschliessende hoher metamorphe
Zone mit griiner Hornblende. Eine dhnliche Unterteilung ist in Charcot
Land nicht moglich; hier kommen beide Varietdten unregelméssig verteilt
nebeneinander vor (Fig. 8).

Mit dem ersten Erscheinen von Hornblende ist Chlorit neben Quarz
und Epidot nicht mehr stabil. Zwar finden wir den Chlorit noch gelegent-
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Fig. 8. Verteilung der Amphibole in metamorphen Gabbros und basischen Tuffen.

1 = Aktinolith 2 = blaugriine Hornblende 3 = griine Hornblende

4 = Aktinolithkern mit Rand von blaugriiner Hornblende 5 = Aktinolith und blau-
griine Hornblende als selbstandige koexistierende Individuen im gleichen
Diinnschliff. 6 = Aktinolith und griine Hornblende als selbstandige koexi-
stierende Individuen im gleichen Diinnschliff. 7 = Riebeckit.

Fig. 8. Distribution of amphiboles in metamorphosed gabbros and basic tuffs.

1: actinolite, 2 : blue-green hornblende, 3 : green hornblende, & : actinolite with rim

of blue-green hornblende, 5 : actinolite and blue-green hornblende in separate grains,
6 : actinolite and green hornblende in separate grains, 7 : riebeckite.
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lich neben den zwei Mineralien, stets bildete er sich dann eindeutig sekun-
dér nach Hornblende oder besonders nach Biotit.

Nach Tu. Voagt (1927), M1rvasuIro (1958) und SuipO (1958) lassen
sich das aluminiumreiche Tschermakmolekiil der Hornblende und der
Anorthitanteil des Plagioklases durch die Reaktion von Chlorit, Epidot,
Aktinolith und Quarz nach folgenden Gleichungen bilden:

3 HgMg;Al,Si;0,5 + 6 HCayAl,Sig0,5 + 7 SiO, =
Chlorit Epidot Quarz

5 H,Ca,Mg;Al,Si;0,, + 2 CaAl,Si,04 + 10 H,0 (MryasuIro, 1958)
Tschermakmolekiill Anorthitmolekiil

14 HeMg,Al,Si;0; + 24 HCa,AlSi;O;5 + H,Ca,Mg,Siz0, + 28 Si0, =

Chlorit Epidot Aktinolith Quarz
25 H,Ca,Mg,;A1,Sig0y + 44 H,O , (MryasHIrO, 1958)
Tschermakmolekiil

Diese Gleichungen erklidren, warum Chlorit in den Epidot- und
Quarz-fithrenden Amphiboliten der Charcot Land Serie als primére Bil-
dung fehlt, wihrend nur der quarzfreie aber epidotreiche Metagabbro
102795 aus dieser Zone Chlorit in primérer Paragenese fiihrt (Fig. 10).

Als weiteren jungen Amphibol fanden wir in zwei Metagabbroproben
einen riebeckitihnlichen Alkaliamphibol mit deutlich blauviolettem Pleo-
chroismus in kleinen, nicht néher bestimmbaren spiessigen Aggregaten,
verwachsen mit griiner und blaugriiner Hornblende.

In der Probe 102989 koexistiert ein eisenreicher Anthophyllit (Ta-
belle 3) mit griiner Hornblende. Das gelblichbraune faserige Mineral fan-
den wir als hdufigen Gemengteil in Hornblendeglimmerschiefern in einem
etwa 50 mal 100 m messenden Aufschlussbereich innerhalb der Staurolith-
Disthen-Zone beim Andesin-Isograd der Amphibolite.

In den basischen Metamorphiten tritt ungefdhr gleichzeitig mit der
aluminiumreichen Hornblende erstmals ein olivgriiner oder brauner Biotit
auf. Beim Hornblende-Isograd erscheint er auch erstmals in Metapeliten.
In den intermedidren und basischen Gesteinen fithrt die Kristallisation
von Biotit und von Hornblende zum Verschwinden des Stilpnomelans
(Fig. 4). Kaledonischer Stilpnomelan mit Biotit oder Hornblende wurden
nirgends nebeneinander beobachtet.

Im siidlichen Teil der hier epizonalen Hornblende Zone steht wie im
noch schwécher temperierten Bereich der Griinschiefer ein Albit im Gleich-
gewicht mit Epidot und Calcit. Unmittelbar siidlich des Staurolith-Isogra-
des tritt erstmals Oligoklas, anfanglich koexistierend mit Albit und dann
allein auf (Fig. 9). Von hier nimmt der Ca- und Al-gehalt der Amphibolit-



111 Metamorphose der Charcot Land Serie 31

Tabelle 3. Chemismus und Optik des Anthophyllites der Probe 102989.

Si0, Al,O, Fe,0, MgO Ca0O Na,O

7. . .. 4,8 15,5 14,5 0,6 0,4

9., ... .... 7,0 21,6 15,1 0,6 0,5

53. ... 7,6 22,1 16,8 0,6 0,8

55 7,6 22,1 17,2 0,6 11
9,5 0,6

Analytiker: H. SCHWANDER.

100 . Mg : (Mg + Fet?) = 58,7
na = 1,637 nf = 1,6415 ny = 1,657+ 0,002 2Vz = 77,5°

Die Beziehungen zwischen den optischen Grossen und dem Eisen-Magnesiumver-
haltnis im Anthophyllit stimmen sehr gut mit den Daten in DEer, HowIE & ZussmMAN
(1962, Bd. 2, S. 221, Fig. 59) iberein. Es handelt sich beim untersuchten Mineral um
ein eisenreiches Endglied der Anthophyllitmischkristallreihe.

plagioklase gegen Norden zu. Innerhalb der Disthenzone fiithren einige
Amphibolite neben Oligoklas auch Andesin. Die Plagioklase sind, wie
dies auch WENk & KELLER (1969) aus den alpidischen Metamorphiten
der Zentralalpen beschrieben, hdufig inverszonar. Die Kalk-Natronfeld-
spdte wurden optisch und rontgenographisch bestimmt. Die Identifizie-
rung der Albite und Oligoklase mit der U-Tisch-Methode erschien vorerst
fast hoffnungslos, da diese sauren Plagioklase nur sehr selten als ver-
zwillingte Korner auftreten. Schliesslich erhielten wir aber doch brauch-
bare Daten, indem wir einerseits Kristalle mit zwei messbaren Spaltbar-
keiten bestimmten und im gleichen Schliff die Lichtbrechung (n«’ und
ny’) mit derjenigen des Einbettungsmittels (n = 1,532) und von Quarz
verglichen. Die stets gut verzwillingten Andesine liessen sich dagegen
leicht optisch als solche nachweisen. Ausserdem wurden von 30 Amphi-
bolitproben die Plagioklase mit dem Magnetscheider separiert und an-
schliessend mit Guinier-Rontgenaufnahmen nach den Diagrammen von
BAMBAUER et al. (1967) identifiziert. Die letztere Methode gibt nur Durch-
schnittswerte, welchen niemals der gleiche Aussagewert zukommt, wie
den auf dem U-Tisch gewonnenen Daten (vergl. z.B. WENk & KELLER,
1969).

Ein braunroter Granat tritt ungefdhr beim Chloritoid-Isograd der
Metapelite erstmals als seltener Gemengteil auf.

Hellglimmer enthilt nur die Probe 117359 mit der Paragenese Pla-
gioklas (An 30-40), Hornblende, Muskowit, Paragonit, Disthen, Granat,
Calcit und Erz. Der Paragonit verdringt in diesem Gestein primér kri-
stallisierten Plagioklas.
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Fig. 9. Verteilung der Plagioklase mit verschiedenen Anorthitgehalten in meta-
morphen Gabbros und basischen Tuffen und der Albit-Calcitparagenesen.

Fig. 9. Distribution of plagioclase with different anorthite contents in basic meta-
morphites, and of the albite-calcite paragenesis in carbonate-bearing rocks.

Die Variation des Modus von 50 basischen Metamorphiten wird durch
die Figur 10 dokumentiert. Neben den Haupt- und Nebengemengteilen
Hornblende, Plagioklas, Quarz, Biotit fithren die Amphibolite der Horn-
blendezone hiufig Epidot- Klinoziosit, Titanit, Calcit und Erz.
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Fig. 10. Modus von 50 metamorphen Gabbros und basischen Tuffen.
Fig. 10. Modes of 50 metamorphosed gabbros and basic tuffs.

Quarz tritt als normaler primédrer Haupt- oder Nebengemengteil der
Amphibolite auf, nur in einigen Metagabbros scheint er zu fehlen.

Chlorit fehlt, wie bereits erwdhnt, als primérer Gemengteil in den
Amphiboliten, welche Quarz und Epidot oder Quarz und Calcit fithren.
Als Produkt einer sekundéren Diaphtorese nach Biotit oder Hornblende
bestimmten wir das wasserreiche Phyllosilikat in ungefdhr der Hélfte der
Amphibolitproben. Die optische Bestimmung der Chlorite aus Metasemi-
peliten und basischen Metamorphiten ergab eine stetige Abnahme der
Lichtbrechung und Variation der Doppelbrechung von der Stilpnomelan
— bis zur Disthenzone (Fig. 5), was nach dem Diagramm von Hey (1954)
einer relativen Zunahme des Magnesium — und Aluminiumgehaltes bzw.
einer Abnahme des Totaleisens und des Siliziums entspricht. Die Variation
scheint in keiner direkten Beziehung zum Eisen-Magnesium-Verhédltnis
in den Muttergesteinen zu stehen, da gerade die Magnetitreichen Proben

192 3
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Tabelle 4.

ALBRECHT STECK I11

Verzeichnis der Aktinolith-Griinschiefer- und Amphibolitproben,

mit Angabe der Anorthilgehalte der Plagioklase und der 40 o2y — 40 1s1)

(FeKa,)-Werte der Amphibole.

1. Kolonne:
2. Kolonne:

3. Kolonne:
3.1:

3.2:

3.3:

4. Kolonne:

Probenummer.

Mineralbestand (Mineral in Klammer: Relikt des praexistierenden Alt-
bestandes oder postmetamorphe diaphtorische Neubildung). Qz = Quarz,
Ab = Albit, Olig = Oligoklas, And = Andesin, Sc = Scapolith, Mu =
Muskowit, Bi = Biotit, Stilp = Stilpnomelan, Ch = Chlorit, Akt = Ak-
tinolith, Ho = Hornblende, Anth = Anthophyllit, Gr = Granat, St =
Staurolith, Di = Disthen, Tu = Turmalin, Pi = Pistazit, Kz = Klino-
zoisit, Zo = Zoisit, Ti = Titanit, Mo = Monazit, Ap = Apatit, Cc = Cal-
cit, Ma = Magnetit, Ru = Rutil, MG = Metagabbro, Pa = Paragonit.
Anorthitgehalt der Plagioklase.

Unterscheidung von Albit und Oligoklas durch Vergleich der Licht-
brechung mit dem Einbettungsmittel der Diinnschliffe (n = 1,532).
Rontgenoptisch ermittelter An-Gehalt an Hand der Differenz 26,5 —
20,5, (FeKay).

Optisch mit dem Universaldrehtisch bestimmte Variation des Anor-
thitgehaltes.

Variation der Differenz 460(q,) — 40(;5,) (FeKe,) der Amphibole.

Zone der Aktinolith-Griinschiefer:

1. 2. 31 32 33 4.

103396  Ab, Akt, Ch, gr.Stilp, Hellgl, Ti, Cc, (Py) MG Ab
103392  Ab, Akt, Ch, Pi, (Py), (Ho) MG Ab 6,05 (5,4)
103389  Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Pi Ab 25 6,0
Vo G2 Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Cc Ab & 6,05
Vo G3  Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Pi, Cc Ab
Vo G4  Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Cc, (Py) Ab 4 6,5
Vo G6  Qz, Ab, Akt, Ch, Ep, (Py) Ab
Vo G10 Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Ti, Cc, (Ax) Ab 25 6,15
Vo G11 Qz, Ab, Akt, Ch, Stilp, Pyrit, Cc, (Ax) Ab 25
103777  Ab, Mi, Akt, Ch, Mu, Pi, Ti, Erz MG Ab 0 6,0
103472  Ab, Akt, Ch, Ti, (Ho) MG Ab 6,35
102842  Ab, Akt, Ch, Pi, Cc, Ti, Ru, Erz MG Ab 2,5 5,95
Zone der Amphibolite:
102810  Ab, Akt, bgHo, Kz, Se, Ch, Ti, Erz MG Ab & 5,95 5,5
102896  Qz, Ab, Akt, bgHo, brBi, Pi, Ti MG Ab 2,5 59 5,55
NW 210 Qz, Ab, Akt, bgHo, grBi, Pi, Ti, Cc Ab 2,5 0-5 5,8 535
NW 211 Ab, bgHo, Ti, Ap Ab 5,35
NW 193 Qz, Ab, bgAkt, Ch, Stilp, Ep, Ti Ab 5,8
NW 195 Qz, Ab, Akt, bgHo, brBi, Pi, Ti Ab 59 5,65
NW 198 Qz, Ab, Akt, Hellgl, Ch, Pi Ab 6,0
102827  Ab, Akt, grHo, Pi, Ti, Erz ADb
102831  Qz, Ab, bgHo, Pi, Or, Ti, Erz, (Ch) Ab 5,45
102817  Ab, Akt, bgHo, Bi, Hellgl, Pi, Ti, Erz,

(brHo, grHo, Py) MG Ab 5,95
102795  Ab, Akt, bgHo, Rieb, Pi, grBi, Ti, Ap MG Ab 2,5 5,95 5,4
102913  Qz, Ab, Akt, bgHo, brBi, Pi, Kz, Ti, Erz MG Ab 5,85 5,5
NW 205 Qz, Ab, Akt, grHo, Ch, Cc, Ma Ab 5,5

(fortsetz.)
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Tabelle 4 (fortsetz.)
1. 2. 31 32 3.3 4.

Oligoklas-Isograd in Charcot Land

102790  Qg, Olig, Akt, bgHo, brBi, Kz,Or, Ti MG Ab 17-20 5,9 5,55
102789  Qz, Ab, Akt, bgHo, Rieb, Pi, Zo, Ap,

(Ch) MG Ab 2,5 0-5 6,0 5,55
102775  Qgz, Olig, bgHo, grBi, Pi, Kz, Ti Olig 5,6
102772  Olig, grHo, Pi, Kz Olig 5,7
102771 Qg Olig, grHo, brBi, Pi, Ti, Erz Olig 20-25 54
102770  Qz, Akt, bgHo, Ga, Ch, Erz 59 5,45
102801 Ho 5,45
102802  Qz, Olig, Akt, grHo, brBi, Erz, Ap Olig 21-24 5,4

Beginn der Aktinolith-freien Amphibolite und Oligoklasgrenze in Hinks Land

NW 187 Olig, grHo, brBi, Pi Olig
102886  Qz, Ab, grHo, brBi, Kz, Cc, (Ch) Ab 2,5 5,45
NW 160 Qz, Ab,bgHo, Pi, Cc, Erz Ab 0 5,5
NW 159 Olig, grHo, Pi, Cc Olig 18 5,55
NW 154 Qz, Ab, bgHo, Pi, Cc, Erz Ab 4 5,45
102941  Qz, Ab, Olig, bgHo, grBi, Pi, Tu, Cc,

Erz, (Ch) 3,8 0-10,20 5,4
102938  Qz, Ab, Olig, grHo, grBi, Pi, Cc, (Ch) Ab Olig 28 5,35
102975  Ab, Olig, bgHo, grBi, Erz Ab Olig 0-9,18 5,45
102768  Olig, grHo, brBi, Kz, Tu, Ti, Cc, Ap, Erz MG Olig 22
102706  Qz, Olig, bgHo, grBi, Pi, Cc, Erz Olig 5,3
102703  Qgz, Olig, grHo, Pi, Ti, Erz Olig 17,5-25 5,9
102727  Qz, Olig, grHo, brBi, Ga, Ti, Cc, Erz Olig 18-23 5,55
102991  Qgz, Olig, bgHo, grBi, Mu, Ga, St, Pi, Olig 5,45

Tu, Ap, Ma, (Ch)
102996  Qz, Olig, bgHo, grBi, Ga, St, Tu, Mo,
Ap,Ma Olig 17-25 5,3

Andesin-Isograd
102998  Qz, Olig-And, bgHo, brBi, Ga, St, Di,

Pi, Or, Ap, (Ch) Olig 25-34
117309  Qgz, Ab, Olig, bgHo, Erz Ab Olig 5,6
117313  Qz, Olig, bgHo, brBi, Ti, Cc, Erz, (Ch) 5,4
117327  Olig, grHo, Erz Olig 5,55
117334  Qz, bgHo, Pi, brBi, Cc, Erz, (Ch) 5,3
117338  Qgz, Olig, grHo, Pi-Kz, Ti, Cc Olig 5,6
102985 And 32
117351  Qz, Olig-And, bgHo, brBi, Di, Ga, Tu,

Ti, Pi 23-38
117352  Qz, Olig, grHo, brBi, Pi-Kz, Ti, Cc, Erz 23-29 5,35
117358 2,5 5,45
117359  Qz, And, bgHo, Mu, Pa, brBi, Di,

Ga, Cc, Ma 30-40 5,35

3*
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Tabelle 5. Chemismus von Amphibolen (Bestimmung mit der RMS).
Probe Nr. Amphibol Si0, Al,O, Fe,0, MgO CaO Na,O 46(002)-46(151)

(FeKay)
102896  Aktinolith 45,5 6,0 5,6 0,3 11,3 0,8 5,55 (H)
mit 48 6,0 16,7 11,1 11,3 0,8
Hornblende- 54 7,3 17,5 11,5 12,2 1,3 5,9 (A)
rand 54 7,3 17,9 12,1 12,2 2,2
13,4 12,3
NW 210 Aktinolith 44 3 159 97 11,9 0,5 5,8 (A)
mit 46 3 17,3 11,0 124 06
Hornblende- 54 12,7 19,1 11,0 124 1,2 5,35 (H)
rand 56 19,3 13,6 1,5
NW 198 Aktinolith 50 35 13,5 14,5 12,6 0,5 6,0
56 45 14,7 14,5 12,6 0,6
56,5 4,5 14,7 14,5 12,6 0,9
57 46 151 14,5 13,8 0,9
NW 193 griiner 44 7,2 25 9,0 12,0 1,3 5,8 (A)
Aktinolith 46,5 7,2 26 9,0 12,5 1,4
52 1,5
102771 Hornblende I 42 15,7 23,9 6,2 12,5 1,3 5,4
44
II 44 15,2 24,4 6,2 12,5 1,4 5,4
44,5
102802  Aktinolith 46 1,6 33 12,6 2,5 04
49 3,0 81 1,3
57
Hornblende 47 15,0 21,0 7,6 11,2 1,2 5,4 (H)
102703  Hornblende 44,2 13,7 20,0 7,6 11,4 1,2 5,5
14,2 20,5 8,0 11,8 1,5
117327 Hornblende 425 12,9 22,6 6,4 11,7 1,5 5,55
46 13,7 241 6,4
45 261 71
117309  Hornblende 4 151 21,2 7,3 10,8 1,2 5,6
43 16,0 1,5
45 1,7

Analytiker: H. SCHWANDER

102996, 102998 und 117359 Fe-arme Chlorite fithren. Wir vermuten, dass
der Chlorit der Zone der Amphibolite nach Ueberschreiten der hochsten
Metamorphosetemperaturen, aber noch vor einem vollstdndigen Tempe-
raturausgleich innerhalb der regionalmetamorphen Zone als Produkt
einer zwangsliufig eintretenden Diaphtorese an Stelle der was<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>